
























1. University of Tsukuba, Graduate School of Comprehensive 
Human Science
1-1-1 Tennodai, Tsukuba, Ibaraki 305-8574
2. University of Tsukuba, Faculty of Health and Sport Science
1-1-1 Tennodai, Tsukuba, Ibaraki 305-8574 
3.Nihon University, College of Humanities and Sciences
Sakurajosui 3-25-40, Setagaya-ku, Tokyo, 156-8550
4.University of Jyväskylä, Neuromuscular Research Center, Fac-
ulty of Sport and Health Sciences
Rautpohjankatu 8, Jyväskylä, 40700 Finland
5.Fukuoka University, Faculty of Sports and Health Science
8-19-1 Nanakuma, Jonan-ku,Fukuoka 814-0180







報告されている（Bartlett, 1992, p.479; Hay, 1985, 
pp.487-491; Hay and Yu, 1995a, p.134）．したがって，
前田　奎 1)　　大山卞　圭悟 2)　　関　慶太郎 1), 3), 4)
水島　淳 1)　　広瀬　健一 5)　　　 尾縣　貢 2)
Abstract: The purpose of this study was to investigate, using path analysis, causal relationships among motion 
factors for achieving a high release velocity in the male discus throw. The throwing motions of 61 male discus 
throwers were analyzed using three-dimensional motion analysis. Variables such as release velocity, velocities 
gained by each body segment, body segment velocity, body angle and angular velocity were obtained. The path 
model indicating the causal relationships among these factors was constructed by path analysis.
The main results were as follows:
Influences of velocities gained by each body segment on release velocity were largest for the arm, followed in 
order by the trunk and legs.
Motion factors such as weight shift, acquisition of the velocity of the center of gravity, sweeping the legs, 
rotations of the hip and shoulder, twisting and untwisting of the trunk, acquisition of the velocity of the right knee 
and extension of the left knee had direct or indirect influences on the velocities gained by each body segment.
Motion factors in the path model revealed causal relationships along the time sequence of the throwing motion. 
In addition, the path model in this study indicated the cause and effect structure of the throwing motion by which 
Japanese male discus throwers were able to achieve a high release velocity. The results of this study can be utilized 
for technical coaching of the discus throw based on causal relationships.
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について検討したもの（Leigh et al., 2008; 前田ほ
か，2017；松尾・湯浅，2005；宮崎ほか，2016； 



































































および標準偏差は 44.94 ± 6.79 m であり，範囲は
30.06―59.21 m であった．なお，分析対象者は右










東学生陸上競技対校選手権大会 1 部・2 部・3 部
（2015，神奈川），第 95 回関東学生陸上競技対校
選手権大会 1 部（2016，神奈川），および 2016 年
に A 大学で行われた競技会であった．3 台のハイ
スピード VTR カメラ（Casio 社製，EX-F1）を用
いて，対象者の投てき動作を撮影した．撮影コマ
数は 300 fps，露出時間は競技会時の天候に応じ










試技の撮影には，3 台のハイスピード VTR カメ
ラ（Casio 社製，EX-F1）を用いた．撮影コマ数












VTR 画像を Frame-DIAS IV（DKH 社製）を用いて，






の計 26 点の 2 次元座標値を得た．得られたそれ






















第 82 回日本学生陸上競技対校選手権大会 0.004 0.006 0.008
第 94 回関東学生陸上競技対校選手権大会 1 部 0.003 0.004 0.007
第 94 回関東学生陸上競技対校選手権大会 2 部・3 部 0.004 0.005 0.007
第 95 回関東学生陸上競技対校選手権大会 1 部 0.005 0.004 0.009
大学競技会 0.007 0.008 0.009
実験 0.008 0.007 0.009
24 前田ほか
きに右方向を X 軸正方向，鉛直上方を Z 軸正方向，
X 軸と Z 軸の外積によって得られる方向を Y 軸























































































































DSP1 で の 重 心 速 度 を 増 加 さ せ る た め に は，





















































Zut と Sut の外積によって得られる単位ベクトルを
Yut とし，さらに，Yut と Zut との外積によって得
られる単位ベクトルを Xut とした．そして，Xut，






Zlt と Slt の外積によって得られる単位ベクトルを
Ylt とし，さらに，Ylt と Zlt との外積によって得
られる単位ベクトルを Xlt とした．そして，Xlt，






Zlth と Slth の外積によって得られる単位ベクトル
を Xlth とし，さらに，Xlth と Zlth との外積によっ
て得られる単位ベクトルを Ylth とした．そして，



























































































は， 尾 縣・ 市 村（1995，pp.171-175） を 参 考 に，
パス解析を行った．手順としては，まず設定した
投てき動作のモデルに対応して，逐次的に強制投































投てき距離（m） 44.94 ± 6.79
初速度（m/s） 20.25 ± 1.50
腕部獲得速度（m/s） 14.39 ± 1.34
体幹部獲得速度（m/s） 3.16 ± 0.78
脚部獲得速度（m/s） 2.70 ± 0.39
DSP1 重心移動距離（m） 0.31 ± 0.07
DSP1 重心速度増加量（m/s） 0.87 ± 0.23
SSP1 右下肢重心速度最大値（m/s） 5.60 ± 0.40
L-off 時 重心速度（m/s） 2.46 ± 0.29
NSP 左下肢重心速度最大値（m/s） 5.04 ± 0.57
NSP 腰回旋量（deg.） 67.68 ± 29.30
R-on 時 体幹捻転角度（deg.） 45.26 ± 17.62
SSP2 右膝速度最大値（m/s） 2.57 ± 0.52
DSP2 体幹捻り戻し角度（deg.） 64.20 ± 20.10
DSP2 左膝伸展角度（deg.） 38.04 ± 11.64
DSP2 腰回旋角速度最大値（deg./s） 898.33 ± 187.64




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































SSP2 から DSP2 の間の右股関節内旋トルクおよ
び左膝関節伸展トルクと投てき距離との間に有意
な正の相関関係が認められたことを報告してい
る．すなわち，SSP2 から DSP2 にかけては，右
下肢の内旋動作および左下肢の伸展動作が重要で
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